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Introduction 
Intercropping, the agricultural practice of cultivating two or more crops in the same space at the same time, is an old 
and commonly used cropping practice which aims to match efficiently crop demands to the available growth resources. 
The practice of growing two or more crops simultaneously in the same field is called intercropping and it is a common 
feature in traditional farming of small landholders. It provides farmers with a variety of returns from land and labour, 
often increases the efficiency with which scarce resources are used and reduces the failure risk of a single crop that is 
susceptible to environmental and economic fluctuation. Intercropping of chickpea with linseed reduced the chickpea 
yield by 60.3%, although linseed occupied only 33% of the total area. The loss of chickpea yield was compensated by 
the additional yield of linseed, and thus the system productivity of chickpea + linseed intercropping was increased by 
43.4% compared with sole chickpea. Of this increase in system productivity, 65.3 and 34.7% were contributed by 
higher seed yield and higher minimum prices of linseed, respectively as compared to chickpea. The objectives of the 
present study were to study the competition indices of chickpea and quinoa intercropping such as land equivalent ratio, 
relative crowding coefficient, aggressivity, chickpea equivalent yield and effects of nitrogen and different intercropping 
arrangements on yield of sole chickpea, sole quinoa and intercropping yield of two plants. The objectives of the present 
study was to determine the best appropriate treatment of sole cropped, replacement and additive series of chickpea and 
quinoa in terms of yield and investigation of competition indices in intercropping replacement and additive chickpea 
and quinoa.  
 
Materials and Methods 
In order to study the effect of planting pattern and nitrogen application on yield and competitive indicators of chickpea 
and quinoa, a factorial experiment based on randomized complete block design (RCBD) was conducted with three 
replications at Gonbad Kavous University farm during the 2020-2021 growing season. Nitrogen factor was included 
three levels of non-application and application of 25 and 50 kg N.ha-1 and the treatments of intercropping were included 
9 levels of sole cropped of chickpea and quinoa, 67% chickpea + 33% quinoa, 50% chickpea + 50% quinoa, 33% 
chickpea + 67% quinoa, 100% chickpea + 33% quinoa, 100% chickpea + 50% quinoa, 100% chickpea + 67% quinoa 
and 100% chickpea + 100% quinoa. For analysis variance of data software of SAS Ver. 9.4 was used and treatment 
mean differences were separated by the least significant difference (LSD) test at the 0.05 probability level. 
 
Results and Discussion 
Results showed that the effects of planting pattern and nitrogen consumption on yield were significant at confidence 
level of 1%. The maximum total yield belonged to the treatment sole cropped of chickpea with 3529 kg.ha -1, which was 
not significantly different from the 67% chickpea + 33% quinoa treatment. With increase of nitrogen fertilizer 
consumption, total yield was increased. The lowest chickpea crop equivalent yield related to the treatment sole cropped 
of chickpea and mixed crop was 33% increase of quinoa to chickpea crop with 3529 and 3551 kg.ha -1, respectively, and 
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the highest was related to sole cropped of quinoa with 8876 kg.ha-1. Land equivalent ratio was higher than one in all the 
additive mixed cropping treatments and alternative mixed cropping treatments. The maximum proportion of land 
belonging to the treatment of 100% chickpeas + 67% quinoa was 1.10. The relative coefficient of total density in all 
treatments was more than one, which indicates the desirability of mixed cultivation of chickpea and quinoa. The 
examination of the aggressivity index showed that quinoa was dominant in the mixed cropping treatments, increasing 
and replacing the plant. As a result, the dominance index of quinoa was positive despite the favorable yield of both 
plants. 
 
Conclusions 
Of the two plants of chickpea and quinoa, quinoa plant produced more yield than chickpea plant. The maximum total 
yield belonged to the treatment sole cropped of chickpea with 3529 kg.ha-1, which was not significantly different from 
the 67% chickpea + 33% quinoa treatment. With increasing of nitrogen fertilizer consumption, yield was increased. 
According to the results, it seems that it is not possible to increase the density of two plants in mixed cultivation to 
obtain the maximum yield. 
 
Keywords: Aggressivity, Intercropping, Land equivalent ratio, Chickpea equivalent yield  
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 هاي رقابت  برد کود نيتروژن بر عملکرد و شاخص رتأثير الگوي کاشت و کا

 ( Chenopodium quinoa Willdو کينوا )  ( .Cicer arietinum L)  نخودزراعی
 

 3پورعلمداري ، ابراهيم غلامعلی2، مهدي ملاشاهی2مقدمزري ، علی نخ*1الهام رفتاري 
 22/11/1402تاریخ دریافت:  

 29/02/1403تاریخ پذیرش:  
 

 چکيده
  صووور به  های رقابت نخودزراعی و کینوا، آزمایشیبررسی اثر الگوی کاشت و نیتروژن بر عملکرد و شاخص منظوربه
  1399  -1400  زراعی  سال  در گنبدکاووس دانشگاه مزرعه در  تکرار  سه  با  تصادفی  کامل  هایبلوک  طرح  قالب در  فاکتوریل

  67و    50،  33سطح شامل کشت خالص کینوا و نخودزراعی، کشت مخلوط جایگزین   نُهالگوی کاشت در    گردید. عامل اجرا
عاموول نیتووروژن در سووه    کینوا به نخودزراعی و  100و   67، 50، 33نخودزراعی، کشت مخلوط افزایش جای بهدرصد کینوا 

  دانه  کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار بود. نتایج نشان داد که حداکثر عملکرد 50و  25سطح شامل عدم مصرف، مصرف 
  درصوود  33نخووودزراعی      درصد  67کیلوگرم در هکتار تعلق داشت که با تیمار    3529به تیمار کشت خالص نخودزراعی با  

ترین عملکرد معادل نخودزراعی  داری نداشت. با افزایش مصرف نیتروژن، عملکرد کل افزایش یافت. کمکینوا اختلاف معنی
و    3529ترتیب بووا  درصوود کینوووا بووه نخووودزراعی بووه  33مربوط به تیمار کشت خالص نخودزراعی و کشت مخلوط افزایش  

کیلوووگرم در هکتووار بووود. ناووبت برابووری    8876خالص کینوا با    ترین آن مربوط به کشتکیلوگرم در هکتار و بیش 3551
های کشت مخلوط جایگزین بالاتر از یک بود  های کشت مخلوط افزایشی و تیمارزمین و ضریب نابی تراکم در تمام تیمار

بووود در    دهنده مطلوب بودن کشت مخلوط بود. کینوا در تیمارهای کشت مخلوط افزایشی و جایگزین گیاه غالووبکه نشان
چیرگی کینوا با وجود مطلوب بودن عملکرد هر دو گیاه مثبت شد. در مجموع، تیمار کشت خووالص نخووود   شاخصنتیجه، 

 زراعی از نظر عملکرد دانه و تیمار کشت خالص کینوا از نظر عملکرد معادل نخودزراعی برتر از تیمارهای دیگر بودند.
 

 نابت برابری زمین    ،کشت مخلوط  ،غالبیت ،نخودزراعی  عملکرد معادل :کليديهاي واژه
 

 1قدمهم 
کشتی تک کشاورزی مشکلا  شدن ترروشن با خیرا هایسال در
 تولیود تووان کواهش همچنوین و خواک آب، آلوودگی جملوه از

 و ثبوا  حفو  به پیش از بیش انمحقق توجه های زراعی،زمین
اسووت  شووده معطوووف کشوواورزی تولیوودهووای نظام بوواروری

(Bedoussac & Justes, 2010 .) کشت مخلوط عبار  از تولیود
سال طور هم زمان در یک قطعه زمین در یک دو یا چند گیاه به

عنوان یک روش افوزایش محصوول این روش کشت، به  ؛باشدمی
تور رایوج در کشورهای پر جمعیت برای فراهم کردن غذای بیش

 مخلوط، کشت نظامبوم در(. Agegneh et al., 2006)شده است 

 مشابه یا یکاان منابع از برداریبهرهبرای  گیاهی جمعیت دو هر

 بوه تواننودمی ریاضوی خصوو،، مفواهیم ایون در دارند. رقابت

 هوایرقابت تشوریح نتوایج و تفاویر بندی،خلاصوه در محققان

 
گیرو  تویییتاگ گییا  ، دانشییار،  و  استادیار  دانشجوی دکتری،  ترتیب  به  -3و    2،  1

 ، ایران.گنبت کاووس، گنبت کاووس، دانشگا   کشاورزی و منابع طبیع دانشکت  
 raftari.elham@gonbad.ac.ir)                       نویسنت  مسئول: -)*

 رقابت جوانب مختلف توانندمی مفاهیم این کنند. کمک گیاهی

 بوازده رقابتی و تأثیرا  رقابتی، شد  قبیل از گیاهی جوامع در

اطلاعوا   تفایر برای توانندمی همچنین، کنند. تفایر را رقابت
 تحقیقوا  نتوایج مقایاه امکان و کنند کمک محقق به پیچیده

کشوت  (.Lithourgidis et al., 2011سوازند ) فوراهم مختلوف را
مخلوط باعث حداکثر استفاده از منابع رشودی در بعود زموان و 

ین فوایود کشوت تورمهم(. از Gao et al., 2009شوود )مکان می
 کشوتیتکمخلوط، افزایش تولیود در واحود سوطح ناوبت بوه  

دلیل استفاده بهتر از عوامل محیطوی ماننود نوور، آب و موواد به
. در میان گیاهان زراعوی، حبوبوا  غذایی موجود در خاک است

توانایی و قابلیت سازگاری زیوادی در الگوهوای کاشوت مختلوف 
 ,.Banik et al)توانند ظرفیت تولید را افزایش دهند دارند و می

 بورعلاوهحبوبوا   ا  با گیاهوان غیرحبوب  (. کشت مخلوط2006
استفاده صحیح و بهینه و عادلانه از منابع مثل زموین و نیوروی 

وری وری در واحد سوطح و تقویوت بهورهکار، باعث افزایش بهره
 . (Najafi & Keshtegar, 2014)  کل در واحد سطح و زمان شد

https://ijpr.um.ac.ir/
https://doi.org/10.22067/ijpr.2024.86819.1083
file:///I:/../../User/AppData/Roaming/Microsoft/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/IE/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/IE/Downloads/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/IE/Downloads/Bedoussac,%20L.,%20and%20Justes,%20E.%202010.%20Dynamic%20analysis%20of%20competition%20and%20complementarity%20for%20light%20and%20N%20use%20to%20understand%20the%20yield%20and%20the%20protein%20content%20of%20a%20durum%20wheat–winter%20pea%20intercrop.%20Plant%20and%20Soil%20330:%2037-54
file:///I:/../../User/AppData/Roaming/Microsoft/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/IE/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/IE/Downloads/مقاله%20دوم%20حبوبات%201402.10.25/داوران/1.Agegnehu,%20G.,%20Ghizaw,%20A.,%20and%20Sinebo,%20W.%202006.%20Yield%20performance%20and%20land-use%20efficiency%20of%20barley%20and%20faba%20bean%20mixed%20cropping%20in%20Ethiopian%20highlands.%20European%20Journal%20of%20Agronomy%2025(3):%20202-207.
mailto:raftari.elham@gonbad.ac.ir
file:///I:/../../User/AppData/Roaming/Microsoft/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/IE/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/IE/Downloads/مقاله%20دوم%20حبوبات%201402.10.25/داوران/17.Lithourgidis,%20A.S.,%20Vlachostergios,%20D.N.,%20Dordasc,%20C.A.,%20and%20Damalas,%20C.A.%202011.%20Dry%20matter%20yield,%20nitrogen%20content,%20and%20competition%20in%20pea–cereal%20intercropping%20systems.%20European%20Journal%20of%20Agronomy%2034(4):%20287-294.
file:///I:/../../User/AppData/Roaming/Microsoft/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/IE/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/IE/Downloads/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/IE/Downloads/Gao,%20Y.,%20Duan,%20A.,%20Sun,%20J.,%20Li,%20F.,%20Liu,%20H.,%20and%20Liu,%20Zh.%202009.%20Crop%20coefficient%20and%20water-use%20efficiency%20of%20winter%20wheat/spring%20maize%20strip%20intercropping.%20Field%20Crops%20Research%20111(1-2):%2065-73
file:///I:/../../User/AppData/Roaming/Microsoft/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/IE/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/IE/Downloads/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/IE/Downloads/Banik,%20P.,%20Midya,%20A.,%20Sarkar,%20B.K.,%20and%20Ghosh,%20S.S.%202006.%20Wheat%20and%20chickpea%20intercropping%20systems%20in%20an%20additive%20series%20experiment:%20Advantages%20and%20weeds%20mothering.%20European%20Journal%20of%20Agronomy%2024:%20325-332
file:///I:/../../User/AppData/Roaming/Microsoft/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/IE/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/IE/Downloads/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/IE/Downloads/Banik,%20P.,%20Midya,%20A.,%20Sarkar,%20B.K.,%20and%20Ghosh,%20S.S.%202006.%20Wheat%20and%20chickpea%20intercropping%20systems%20in%20an%20additive%20series%20experiment:%20Advantages%20and%20weeds%20mothering.%20European%20Journal%20of%20Agronomy%2024:%20325-332
file:///I:/../../User/AppData/Roaming/Microsoft/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/IE/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/IE/Downloads/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/IE/Downloads/Najafi,%20S.,%20and%20Keshtehgar,%20A.%202014.%20Effect%20of%20intercropping%20on%20increase%20yield.%20International%20Research%20Journal%20of%20Applied%20and%20Basic%20Sciences%208(5):%20549-552
https://orcid.org/0009-0001-3217-9493
https://orcid.org/0000-0003-2282-6973
https://orcid.org/0000-0002-6358-9065
https://orcid.org/0000-0003-2832-4413


 1403، نيمة دوم 2 شمارة ، 15، جلد هاي حبوبات ایرانپژوهشنشریه  268

 

 

 موزارع شوده مصرف کودهای در موجود غذایی عناصر همه
 نگیرنود قورار اسوتفاده مورد گیاه رشد دوره طول در است ممکن

(Fallah, 2011)، توسو  آبوی منوابع آلودگی امروزه کهطوریبه 

 کودهوای کارگیریبوه و فشورده هوایزراعت از حاصول نیتورا 

 محاووب دنیوا سرتاسر در مهم بایار مشکلی عنوانبه نیتروژنه

 Achakzai) بنگلوزای و آچواکزی(. Choi et al., 2007) شودمی

& Bangulzai., 2006 ) ،50، 25با بررسی توأثیر مقوادیر صوفر ،
تولید غولاف در بر  کیلوگرم نیتروژن در هکتار    125و    100،  75

 فرنگی گوزارش کردنود کوه حوداکثرهای مختلف نخوودژنوتیپ
کیلوگرم در هکتار از تیمار مصورف   11909غلاف تر با    عملکرد
 آمد.   دستبهکیلوگرم نیتروژن در هکتار  100

تشریح رقابت و سودمندی اقتصادی سیاوتم کشوت   برای
، ضریب ناوبی 1نابت برابری زمین  ی چونهایشاخص  ،مخلوط
کوواهش واقعووی  ،4رقووابتی، ناووبت 3، شوواخص غالبیووت2تووراکم

و  7، عملکوورد معووادل6، سووودمندی کشووت مخلوووط5عملکوورد
( موورد اسوتفاده قورار  et alDhima ,.2007) 8وری سیاوتمبهره
 گیرند.می

کشوتی را نابت برابری زمین، نابت زمین لازم برای تک
کند. اگر ناوبت برابوری در مقایاه با کشت مخلوط توصیف می

کشتی مزیت دارد. تک کشت مخلوط بر  ،از یک باشد  زمین بیش
شوود و اگور کشت خالص ترجیح داده می ،تر از یک باشداگر کم

 باشودکشت مخلوط با تک کشتی یکاان می  ،مااوی یک باشد
(Mazaheri, 1998.) ذر  جوایگزین مخلووط کشوت بررسی در 
(Zea mays) سبز  ماش و(Vigna radiata )بور خاصوی رتوریب 

در کشت  اماّ ،نداد نشان زمین نابت برابری نظر از خالص کشت
 ناووبت برابووری زمووین بوویش از یووک بووود افزایشوویمخلوووط 

(Nakhzari Moghaddam et al., 2009). 
ضریب نابی تراکم غلبه نابی یک گیاه را بر گیواه دیگور 

(. اگور Banik et al., 2006دهود )موی در کشت مخلووط نشوان
کشت مخلووط سوودمند   ،تراکم بیش از یک باشد  نابیضریب  

سوودمند نیاوت و اگور برابور یوک  ،تر از یک باشداست، اگر کم
برقورار اسوت   در کشت مخلوط حالوت موازنوه یوا تعوادل  ،باشد
(Dhima et al., 2007.) 

 
1- Land Equivalent Ratio (LER) 

2- Relative Crowding Coefficient )RCC ( 
3- Aggressivity (A) 

4- Competitive Ratio (CR) 

5- Actual Yield Loss (AYL) 

6- Intercropping Advantage (IA) 

7- Equivalent Yield (EY) 

8- System productivity index (SPI) 

با استفاده از شاخص غالبیت، رابطه رقابتی بین دو گیاه در 
. اگر این ضوریب (Willey, 1979) شودکشت مخلوط تعیین می

دهد کوه بوین دو گونوه هویا رقوابتی نشان می  ،برابر صفر باشد
دهنده ترتیب نشوانهای مثبوت و منفوی بوهوجود ندارد. علامت

(. در تموام Mazaheri, 1998ها است )گونه بودنغالب و مغلوب 
( .Vicia villosa L)ای خوشوهالگوهای کشت مخلوط ماشک گل

شوواخص غالبیووت ماشووک ( Triticum aestivum L)و گنوودم 
 Atis et) غالبیت گندم منفی بوودای مثبت و شاخص خوشهگل

al., 2012.)  در بررسی غلا  )ذر ، سورگوم و ارزن( گیاه غالب
 و بادام زمینوی گیواه مغلووب در سیاوتم کشوت مخلووط بوود

(Ghosh, 2004). 
 ،نابت رقابتی در مقایاه با ضریب نابی تراکم و غالبیوت

 Dhima) شاخص بهتری برای تعیین توانایی رقابت گیاهان است

et al., 2007بوالاترین نخوودفرنگی، بوا مخلووط کشت در (. جو 

 نخودفرنگی با مقایاه در غذایی عناصر جذب برای رقابت توانایی

 و رقابتی هایبا بررسی شاخص (.Banik et al., 2006داشت ) را
 ( و.Brassica napus Lکلووزا ) مخلوووط کشووت اقتصووادی

 جایگزین در هایسری ( تحت.Pisum sativum Lنخودفرنگی )

 واقعی، رفته دست از عملکرد که داده شد نشان نیتروژن سطوح

 پولی مزیت شامل اقتصادی هایشاخص و سیاتم شاخص تولید

 برابوری ناوبت و شد مثبت هانابت همه برای مزیت مخلوط و

 از بیش مخلوط هاینابت تمام برای تراکم نابی و ضریب زمین
 بوه نابت مخلوط کشت برتری دهندهنشان که آمد دستیک به

 شواخص بوودن مقوادیر مثبت بود. گیاه دو از یک کشتی هرتک

 گیواه رقابوت بورای نابت مقادیر بودن یک از تربزرگ و غالبیت

 یوا اسوتفاده به نخودفرنگی نابت کلزا رقابتی برتریبیانگر  کلزا

  .(Fallah et al., 2014) بود مخلوط کشت در هانهاده از بهتر
ای گیاهوان و رفتوار برای تعیین رقابت درون و برون گونوه

کواهش )یوا سوودمندی( هر گونه در سیاتم کشت مخلووط از  
اطلاعوا    ،شوود. ایون شواخصنیوز اسوتفاده می  عملکرد واقعی
هوای دیگور نابت به شواخصدر مورد رقابت  تری  حقیقی بیش

 و واقعوی عملکورد افوزایش دهندهنشوان ،مثبت دهد. علامتمی
 مخلووط کشت واقعی عملکرد کاهش دهندهنشان ،علامت منفی

 در لوبیوا و ذر  واقعوی عملکورد باشود.می کشتیتک به نابت

 ذر  درصد 100 و نخود( و لگوم )لوبیا درصد 50 مخلوط کشت

 و نخود درصد 50 مخلوط در کشت کهحالی در ،داد نشان کاهش
 واقعوی عملکورد و ذر  افوزایش واقعی عملکرد ذر ، درصد 50

 .(Yimaz et al., 2008)  یافت کاهش نخود
در تعیین سودمندی کشت مخلوط، علامت مثبوت نشوانه 

دهنده سودمندی اقتصادی کشت مخلوط و علامت منفی نشوان
محققوین   باشود.کاهش سودمندی اقتصادی کشت مخلوط موی
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گزارش کردند که بالا بودن مقادیر نابت برابری زمین و ضریب 
سوودمندی   بیوانگرکشوت مخلووط    هوایتیمارنابی توراکم در  

یاتم کشت مخلوط بووده و سوبب افوزایش مقوادیر اقتصادی س
 . (Lithourgidis et al., 2011)  شودشاخص سودمندی می

برای تعیین عملکرد معادل کشت مخلوط از قیمت گیاهان 
شود. عملکرد معادل جو در کشت مخلوط دو ردیوف استفاده می

ن در هکتار نابت از سایر ت  6/20و یک ردیف جو با    زمینیبادام
  (.Awal et al., 2007)  تر بودتیمارهای کشت مخلوط بیش

شوواخص دیگووری کووه معمووولای در ارزیووابی اقتصووادی 
وری های کشووت مخلوووط کوواربرد دارد، شوواخص بهوورهسیاووتم

آن با استاندارد کردن محصول زراعت   هایدادهسیاتم است که  
 گوورددثووانوی بوور مبنووای محصووول زراعووت اصوولی محاسووبه می

(Agegnehu et al., 2006 .) لامعوی هراتوی )در بررسیLamei 

Heravani, 2013)، وری سیاتم با ترین مقدار شاخص بهرهبیش
 25و  ای  درصد نخوود علوفوه  75کشت مخلوط    مربوط به  92/2

 .بوددرصد جو 

دلیل بووهبووا توجووه بووه محوودودیت تولیوود اراضووی کشووور 
ثیر مثبت کشت مخلوط بر تولید أ حاصلخیزی و بارندگی کم و ت
شوود از ماواحت کمتور محصوول و گیاهان زراعی که باعث می
در رابطوه بوا کشوت   اینکوهبا توجه بوه  درآمد بیشتری داشت و  

در ایران انجام نشده است،   تحقیقی  ،مخلوط نخودزراعی و کینوا
ترین تیموار کشوت خوالص، این بررسی با هدف تعیین مناسوب

از نظر عملکورد   اوزین یا افزایشی نخودزراعی و کینمخلوط جایگ
لوووط جووایگزین و های رقابووت در کشووت مخو ارزیووابی شوواخص

 در منطقه گنبد کاووس انجام شد. اوافزایشی نخودزراعی و کین
 

 هامواد و روش
 مزرعووه در 1399 -1400 زراعووی سووال در حاضوور یشآزمووا

 طرح قالب در فاکتوریل صور بهگنبدکاووس   تحقیقاتی دانشگاه

گردیود. مشخصوا   تکورار اجورا سوه با کامل تصادفی هایبلوک
 است. آورده شده 1 جدول در مزرعه خاک فیزیکوشیمیایی

عامل نیتروژن در سه سطح شامل عدم مصورف و مصورف 
و کیلوووگرم نیتووروژن خووالص در هکتووار از منبووع اوره  50و  25

سوطح شوامل کشوت خوالص نخوودزراعی،   نوهالگوی کاشت در  
درصود   33زراعی و  درصود نخوود  67کشت مخلووط جوایگزین  

 50  درصود نخوودزراعی و  50  جوایگزین  کشوت مخلووط  کینوا،
درصود نخوودزراعی و   33کشت مخلوط جایگزین  درصد کینوا،  

درصد نخوودزراعی  100درصد کینوا، کشت مخلوط افزایشی  67
درصوود  100درصوود کینوووا، کشووت مخلوووط افزایشووی  33و 

 100درصد کینووا، کشوت مخلووط افزایشوی    50نخودزراعی و  

درصد کینوا، کشوت مخلووط افزایشوی   67درصد نخودزراعی و  
خوالص درصود کینووا و کشوت  100درصد نخوودزراعی و   100

یکی از معایب کشت مخلوط، تأمین نیتروژن موورد کینوا بودند.  
نیواز بوه  رشدونموکینوا گیاهی است که برای نیاز گیاهان است.  

نخود بخش اعظم نیاز خوود بوه نیتوروژن را از   اماّ  ،نیتروژن دارد
 مقودار نیتوروژنلوذا حوداکثر    ،کنودتأمین می  زیاتیهمطریق  
در ایون  کمتور از نیواز کینووا انتخواب شود.نیاز نخود و    از  بیش

ایون رقوم   از خصوصیا  بوارز  کهبررسی از رقم آزاد نخودزراعی  
زدگوی، تیوپ ، تحمل در برابور بیمواری بر  پرمحوصولی  برعلاوه

 کینووا Titicacaو رقوم بوتوه ایاتاده و صفت دانه درشتی است 
خشوکی ای رنو،، مقواوم بوه شووری و  رقمی زودرس، قهوه  که

هوای کاشوت در کشوت خوالص استفاده شد. تعداد ردیف  ،است
 خو   چهوار  درصود  50خو ، کشوت مخلووط جوایگزین    چهار
کینوا، کشت مخلووط   -نخودزراعی  -کینوا-صور  نخودزراعیبه

درصود   33کینوا و  درصد    33نخودزراعی و    درصد  67جایگزین  
 -صووور  کینووواخوو  به پوونجکینوووا درصوود  67نخووودزراعی و 
 -نخوووودزراعی و کینووووا -کینووووا –نخوووودزراعی -نخوووودزراعی
راعی و در کشوت مخلووط نخوودز  -کینووا  -کینووا  -نخودزراعی
 20صووور  یووک در میووان بووه فاصووله به خوو  هشووتافزایشووی 
متر از هم بود. طول هر کر  چهار متر و عمق کاشت بذر سانتی

متر بوود. ک سوانتیمتر و کینووا یونخودزراعی حدود سه سانتی
پنج تا ای و در هر کپه نخود سه بذر و کینوا صور  کپهکشت به
تغذیوه بذر کاشته شد که پس از رشد کافی و رفوع خطور    شش

هوا پرندگان فق  یک بوته باقی گذاشته شد. فواصول بوین کر 
ها یک و نیم متر در نظر گرفته شد. یک متر و فواصل بین بلوک

وگرم سوپر فاوفا  تریپول در هکتوار کیل  100در زمان کاشت،  
. کوود شودانجوام    1399  ماهمصرف گردید. کشت در اواخر آذر  

درصود( بوا توجوه بوه میوزان   46نیتروژن خالص )با منشوأ اوره  
 50صوور  پایوه و سورک )هور یوک  شده در تیمارهوا به  تعیین

دانووه  پوور شوودندرصوود( مصوورف شوود. کووود سوورک در زمووان 
با کاهش تثبیت نیتوروژن مصورف شود. در   زمانهمنخودزراعی  

کشت خالص، فاصله بوته روی ردیف برای نخوودزراعی و کینووا 
بووا  ،در طووول دوره رشوودمتر در نظوور گرفتووه شوود. سووانتی 10
صور  مکانیکی )وجوین دسوتی( مبوارزه شود. های هرز بهعلف

مقدار یوک لیتور در هکتوار برای کنترل آفا  از سم دیازینون به
در دو کیلوگرم در هکتوار    375/0مقدار  پراید بههمراه با استامی

و بورای ( نخوود شودن دانوه دهی و شروع پورنوبت )شروع غلاف
در هکتوار رم  گدو کیلومقدار  بهها از سم داکونیل  کنترل بیماری

 شد. لیتر آب استفاده 200دهی( در در یک نوبت )گل
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 متر مشخصات خاک مزرعه در عمق صفر تا سی سانتی -1جدول 

Table 1- Soil characteristics of Gonbad Kavous University farm in the range of test 
 نيتروژن 

N 
 (%) 

 فسفر
P 

)1- (mg.kg  

 پتاسيم 
K 

)1- (mg.kg  

 اسيدیته
pH 
- 

 هدایت الکتریکی

EC 
)1-(dS.m  

 ماده آلی 

Organic matter 
 (%) 

 برداري عمق نمونه
Depth of sample 

(cm) 

0.08 11 409 7.94 0.77 0.78 0-30 

 

متور از دو نویم  های حاشویه و  برای تعیین عملکرد، ردیف
سوطح های وسو  حوذف و بقیوه برداشوت گردیود.  طرف ردیف

 50:50برداشت در تیمارهای کشت خالص، افزایشی و جایگزین  
برابر  1:2و  2:1 مخلوط کشت تیمارهای درمترمربع و  4/2برابر 
 برابوری ناوبت ،مخلووط کشت تیمارهای درمترمربع بود.  6/3

 هوم بوا سوپس و محاسبه مجزا طوربه نخودزراعی و کینوا زمین

 عملکرد محاسبه برای. (Agegnehu et al., 2006) گردید جمع

عنوان گیواه بوه عنوان گیاه اصولی و کینووانخودزراعی به معادل،
تیمارها   لذا عملکرد معادل نخودزراعی  ،شد  همراه در نظر گرفته

بوورای بررسووی رقابووت و سووودمندی  ،محاسووبه شوود. همچنووین
 استفاده شد:  2جدول   هایهاقتصادی کشت مخلوط از معادل

  Ver. 9.4آماری افزارنرمبا استفاده از  هاداده تجزیه آماری
SAS  ها از آزمون حداقل تفاو  انجام شد. برای مقایاه میانگین
 در سطح احتمال پنج درصد استفاده شد.    (LSD) داریمعن

 
 نتایج و بحث

مقایسه ميااانگيت تااأثير نيتااروژن و الگااوي کاشاات باار  
 عملکرد دانه و عملکرد معادل نخودزراعی  

 عملکرد دانه

اثر الگوی کاشت و نیتروژن بر عملکرد دانه در سطح یک درصد 
نیتروژن مصرفی بر  × دار بود، ولی اثر متقابل الگوی کاشتمعنی

(. مقایاوه عملکورد دانوه در 3جدول  این صفت تأثیرگذار نبود )
شت نشان داد که حداکثر عملکرد دانوه کول تیمارهای الگوی کا

کیلووگرم در هکتوار   3529به تیمار کشت خالص نخودزراعی با  
درصود   33درصود نخوودزراعی      67تعلق داشت که بوا تیموار  

دلیل (. ایون امور بوه4 جودول) داری نداشتکینوا اختلاف معنی
عملکورد بووالای نخووودزراعی ناووبت بووه کینوووا اتفووا  افتوواد. در 
تیمارهای کشت مخلوط هم عملکرد دو گیاه ناوبت بوه کشوت 
خالص افزایش زیادی نداشت که بتواند بویش از کشوت خوالص 

دلیل داشوتن نخودزراعی محصول تولید کند. گیاه نخودزراعی به
اصیت تثبیت نیتوروژن توسو  و خ  ریزوبیومهمکاری با باکتری  

تواند تا حدودی نیتروژن مورد نیاز خود را تأمین این باکتری می
شوود، طور خوالص کشوت میکند. هنگامی کوه گیواه نخوود بوه

طور کامول در اختیوار نیتروژن تثبیتی توس  باکتری تقریبای بوه
گیرد که این امر در مقایاه با کشوت مخلووط خود گیاه قرار می

باشود. بورای افوزایش تولیود در کشوت خوالص می  برتری خوبی
کشت مخلوط جو و باقلا باعث افزایش عملکورد کشوت مخلووط 

. بوا بررسوی (Agegnehu et al., 2006) کشتی شدنابت به تک
کورد کول بوا افوزایش کشت مخلوط لوبیا به ذر ، افوزایش عمل

 درصد لوبیا بوه ذر  در کشوت مخلووط افزایشوی گوزارش شود
(Morgado & Willey, 2006.) تورین عملکورد تورین و کمبیش

کیلووگرم در هکتوار و   50دانه نخودزراعی از تیمارهای مصورف  
کیلووگرم   2238و    3095ترتیب بوا  نیتروژن بهعدم کاربرد کود  

اعی یک (. با وجود اینکه نخودزر5جدول دست آمد )در هکتار به
کننده نیتروژن اتمافر است، نیتروژن توأثیر زیوادی گیاه تثبیت

با ورود گیاه نخود به فواز زایشوی گیواه، موواد   بر عملکرد داشت.
های هوایی را که قبلای بخشی از آن را غذایی تولیدی توس  اندام

طور داد را بوهکننده نیتروژن قورار مویهای تثبیتدر اختیار گره
کنود. ایون امور د اندام اقتصادی خود صورف میکامل برای تولی

کننوده نیتوروژن و تثبیت هوایشود که ارتباط بین گرهباعث می
رو، گیاه قطع شده و گیاه به نیتروژن احتیوا  پیودا کنود. ازایون

دادن کود نیتروژن به نخود در این مرحله باعث افزایش عملکرد 
ر از گردد. در خصو، کشت مخلوط وقتوی گیواهی غیوگیاه می

شود از نیتوروژن تثبیتوی گیاه لگوم در کنار گیاه لگوم کشت می
نماید. با توجه به این رخداد، دادن توس  گیاه لگوم استفاده می

کود نیتروژن در کشت مخلوط بورای حصوول عملکورد مطلووب 
عودم توأمین کوافی  . ایون امور بیوانگرناپذیر اسوتامری اجتناب

ست. توأثیر مثبوت افوزایش انیتروژن از طریق تثبیت بیولوژیک  
مصرف نیتروژن بر وزن خشک علوفوه ذر  بوا بررسوی مقوادیر 

کیلوووگرم نیتووروژن در هکتووار  150و  120، 90، 60، 30صووفر، 
 Baser) ناووبت بووه عوودم مصوورف کووود گووزارش شووده اسووت

Kouchebagh et al., 2012 .)( مورگوانو و ویلویMorgado & 

Willey, 2006 بوا بررسوی کشوت مخلووط لوبیوا و ذر  بیوان )
داشتند که با افزایش مصرف کود نیتوروژن در کشوت مخلووط، 

ای ناوبت بوه تیموار عودم طور قابل ملاحظهعملکرد دو گیاه به
 .مصرف نیتروژن بهبود یافت
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 مخلوط  کشت در هاو معادلات آن رقابت هايشاخص -2جدول  

Table 2- Competition indices and their equations in intercropping 
 شاخص 

Index 
 معادله

Equation 
 نابت برابری زمین 

Land Equivalent Ratio 
LER= (Yab / Yaa) + (Yba / Ybb) 

 ضریب نابی تراکم 

Relative Crowding Coefficient 
 a برای گیاه

K = Ka × Kb 

Ka =
Yab)(Zab)-(Yaa

 Zba) (Yab
 

 غالبیت

Aggressivity 

 a برای گیاهغالبیت 
Aa 

Aa= (Yab / Yaa × Zab) – (Yba / Ybb × Zba) 

 نابت رقابتی
Competitive Ratio 

 aنابت رقابتی 
CRa 

 bنابت رقابتی 
CRb 

CRa = (LERa / LERb) × (Zba / Zab) 

CRb = (LERb / LERa) (Zab / Zba) 

 عملکرد واقعی  سودمندیکاهش یا 
Actual Yield Loss 

 a برای گیاه
AYLa 

AYL = AYLa + AYLb 

AYLa = ()Yab / Zab) / (Yaa / Zaa() – 1 

 سودمندی کشت مخلوط 
Intercropping Advantage 

 a برای گیاه
IAa 

IA= IAa + IAb 

IAa = AYLa × Pa 

 عملکرد معادل 
Equivalent Yield 
 b عملکرد معادل گیاه

EYb 

EYb = Yb + Yaa × (Pa / Pb) 

 وری سیاتم شاخص بهره
System productivity index 

SPI = (Sa / Sb) × Yb + Ya 

Zab :  نابت گیاهa  در کشت مخلوط، Zba:  نابت گیاهb در کشت مخلوط، Zaa:  نابت گیاهa در کشت خالص  ،

Zbb:  نابت گیاهb در کشت خالص، Pa: قیمت محصول گیاه  a، Sa : عملکرد متوس  گیاه a در کشت خالص، 

Ya : عملکرد متوس  گیاه a در کشت مخلوط، Yab:  عملکرد گیاهa در کشت مخلوط، Yaa:  عملکرد گیاهa   در

قیمت محصول   :Pb ،در کشت خالص bعملکرد گیاه  :Ybb ،در کشت مخلوط bعملکرد گیاه  :Yba،  کشت خالص

 در کشت مخلوط  b عملکرد متوس  گیاه: Yb ،کشت خالصدر   bعملکرد متوس  گیاه: b ،Sbگیاه 
Zab: The ratio of plant a in mixed crop, Zba: The ratio of plant b in mixed crop, Za: The ratio 

of plant a in sole crop, Zbb: The ratio of plant b in sole crop, P: Plant product price a, Sa: 

Average yield of plant a in  sole crop, Ya: Average yield of plant a in   mixed crop, Yab: The 

yield of plant a in mixed crop, Yaa: The yield of plant a in sole crop, Yba: The yield of plant 

a in mixed crop, Ybb: The yield of plant b in sole crop, Pb: Plant product price b, Sb: 

Average yield of plant b in  sole crop and Yb: Average yield of plant b in  mixed crop 

 
  



 1403، نيمة دوم 2 شمارة ، 15، جلد هاي حبوبات ایرانپژوهشنشریه  272

 

 

( عملکرد دانه و عملکرد معادل نخودزراعی  مربعات ميانگيت) واریانس تجزیه -3جدول 

 و نيتروژن  تحت تأثير الگوي کاشت

Table 3- Analysis of variance (mean of squares) of grain yield and pea 

equivalent yield under planting pattern and nitrogen 

 تغيير  منابع

S.O.V 

 درجه

 آزادي 

df 

 عملکرد دانه 

Seed yield 

 عملکرد معادل نخودزراعی 

Chickpea equivalent yield 

 تکرار
Replication 

2 135994 1077308 

 الگوی کاشت 
Planting pattern (P) 

8 **3526393 **32607117 

 نیتروژن 
Nitrogen (N) 

2 **5063809 **24287811 

 نیتروژن  × الگوی کاشت
P × N 

16 ns47640 ns193393 

 خطا 
Error 

52 123893 550445 

 ضریب تغییرا  )درصد( 

CV (%) 
- 13.03 11.86 

ns ،*  درصد  یک و پنج احتمال سطح در دارمعنی  و داروجود تفاو  معنی عدم ترتیب: به**و 
ns, * and **: Non significant, significant at 5 and 1% probability levels, respectively 

 

 الگوي کاشت تأثير تحت معادل نخودزراعی عملکرد و عملکرد ميانگيت مقایسه -4جدول 

Table 4- Mean comparison for yield and chickpea equivalent yield under planting pattern 
 صفات

Traits  
 کاشت الگوي 

Planting pattern 

 عملکرد

 )کيلوگرم در هکتار(  
Yield (kg.ha-1) 

 عملکرد معادل نخودزراعی 

 )کيلوگرم در هکتار(  

Chickpea equivalent yield (kg.ha-1) 

نخودزراعی کشت خالص    

Sole cropped of chickpea 
a*3529 f3529 

کینوا    %33نخودزراعی    67%  

67% chickpea + 33% quinoa 
ab3316 d6346 

کینوا    %50   نخودزراعی 50%  

50% chickpea + 50% quinoa 
bc3071 c7342 

کینوا  %67نخودزراعی    33%  

33% chickpea + 67% quinoa 
c2857 b8126 

کینوا  %33نخودزراعی    100%  

100% chickpea + 33%quinoa 
f1532 f3551 

کینوا  %50   نخودزراعی 100%  

100% chickpea + 50% quinoa 
e2113 e5088 

کینوا   % 67   نخودزراعی 100%  

100% chickpea + 67% quinoa 
d2473 d6063 

کینوا % 100    نخودزراعی 100%  

100% chickpea +100% quinoa 
c2979 c7386 

  کشت خالص کینوا
Sole cropped of quinoa 

de2441 a8876 

LSD (%5) 333 701.8 

 پنج احتمال سطح در دارمعنی اختلاف دهندههای عملکرد و عملکرد معادل، نشانمشابه در ستون غیر * حروف

 .باشدمی  LSDآزمون اساس بر درصد
* Different alphabet in yield and equivalent yield columns indicate significant difference at 

p≤0.05 based on LSD. 
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 عملکرد معادل نخودزراعی
ترین عملکرد معوادل نخوودزراعی مربووط بوه تیموار کشوت کم

 3551درصوود کینوووا بووه نخووودزراعی بووا  33 یمخلوووط افزایشوو
ترین آن مربوط به کشت خالص کینوا کیلوگرم در هکتار و بیش

(. عملکورد معوادل 4جودول  کیلوگرم در هکتوار بوود )  8876با  
های کشوت  خصوو،بهنخودزراعی در تیمارهای کشت مخلووط  

مخلوط افزایشی نابت بوه کشوت خوالص نخوودزراعی افوزایش 
نشان داد. عامل اصلی بالا بودن عملکرد معوادل نخوودزراعی در 
کشت مخلوط بالا بودن عملکرد نخود زراعی بود. قیموت کینووا 

زراعوی بوود. بوالا بوودن برابر( بیش از نخوود  64/3درصد )  364
فرنگی( دیگر )نخودنابت به گیاه  یک گیاه )جو( معادل عملکرد
توان به سازگاری گیاه جو و تولید عملکرد بالا در این گیاه را می

 Nakhzari Moghaddam)  نابت به گیاه نخودفرنگی نابت داد

et al., 2016.) 
ترتیب بوه  ترین عملکرد معادل نخوودزراعیکم  و  ترینبیش

کیلووگرم   50کیلوگرم در هکتوار بوا مصورف    5220و    7082با  
(. 5جودول  دست آمد )نیتروژن خالص و عدم مصرف نیتروژن به

 مصرف نیتروژن تأثیر مثبتی بر عملکرد معادل داشت.  
 

 نسبت برابري زميت 
های کشت مخلوط افزایشی و برابری زمین در تمام تیمارنابت  
های کشت مخلوط جایگزین بوالاتر از یوک بوود. حوداکثر تیمار

درصود نخوودزراعی     100نابت برابری زمین متعلق به تیمار  
(. حداکثر نابت برابوری 6جدول  بود )  10/1درصد کینوا با    67

 33درصد نخوودزراعی    100زمین نخودزراعی متعلق به تیمار  
ی زموین نخوودزراعی و حداقل نابت برابور69/0درصد کینوا با  
درصود کینووا بوا   67درصود نخوودزراعی      33مربوط به تیمار  

بود و همچنین حداکثر نابت برابری زمین کینووا متعلوق 25/0
و   82/0درصود کینووا بوا    67درصود نخوودزراعی      33به تیمار

درصوود  100حووداقل ناووبت برابووری زمووین کینوووا بووه تیمووار 
بوالا بوودن علق داشوت.  ت  31/0درصد کینوا با    33نخودزراعی    

باشود کوه نابت برابری زمین در کشت مخلوط به این دلیل می
آیود کوه دسوت میاز یک قطعه زمین تعیین شده دو عملکرد به

ممکن است از نظر عملکرد و اقتصادی یا دیگور دلایول، برتوری 
مطلوبی نابت به کشت خالص داشته باشود. در بررسوی حاضور 

درصود  10ت خالص در حود برتری کشت مخلوط نابت به کش
 ,.Hosseini et alبود که با نتایج بررسی حاوینی و همکواران )

از تیمار کشت مخلووط  37/1با  LERبالاترین مقدار که  (2003
 200درصد لوبیا چشوم بلبلوی و مصورف    50درصد ارزن و    50

بررسووی کشووت  کیلوووگرم اوره گووزارش شوود، مطابقووت دارد. در
کنجود و  بوا( .Cucurbita pepo L) مخلوط کدوی تخم کاغذی

تموام  در  LER(، مقودار.Vigna radiata L. R. Wilczekماش )
 (.Rastgoo et al., 2015)  تیمارها بالاتر از یک بود

 

 ضریب نسبی تراکم  

درصد نخوودزراعی   67ضریب نابی تراکم نخودزراعی در تیمار  
و حوداکثر ضوریب  84/0درصد کینوا حوداکثر و برابور بوا   33   

 67درصود نخوودزراعی    33متعلق به تیمار نابی تراکم کینوا 
بوود. ضوریب ناوبی توراکم کول در تموام   28/2درصد کینوا با  

تیمارها بیش از یک بود. ضوریب ناوبی توراکم از نظور عوددی 
رسد در کشت مخلووط ایون دو گیواه نظر میکوچک بود که به  

شود کوه توان تراکم را خیلی زیاد در نظر گرفت، هرچند مینمی
هودف از کشوت   ینووا را کموی بیشوتر در نظور گرفوت.تراکم ک

یابی بوه سوود تور و دسوتدست آوردن عملکرد بیشمخلوط، به
بالاتر است. یکی از ارکان اصولی رسویدن بوه ایون هودف مهوم، 

باشود. هرچوه ترین تراکم برای کشت دو گیاه میتعیین مطلوب
سوایر   دلیل ایجاد رقابت برای دریافت نور وتراکم بالاتر باشد، به

کنود. در حالوت عکوس مواد غذایی، عملکرد کل کاهش پیدا می
دلیل کواهش بوتوه تر در نظر گرفته شود، بهکم  تراکمهم هرچه  

ترین کنود. مطلووبدر مترمربع، عملکرد نهایی کاهش پیودا می
ای و بورون ترین رقابوت درون گونوهتراکم، تراکمی است که کم

 جوواور  هووم سووود ببرنوود.را ایجوواد کنوود و دو گیوواه از م گونووه
در تحقیقی کوه بورای ( Lamei Heravani, 2012هراونی )لامعی

ارزیابی فنی و اقتصادی کشت مخلوط خلر بوا جوو و تریتیکالوه 
انجام داد، گزارش کرد که مقوادیر ضوریب ناوبی توراکم جوو و 

از ضوریب   تریتیکاله در تمامی تیمارهای کشوت مخلووط بویش
 ای خلر بود.  نابی تراکم گیاه علوفه

 

 شاخص غالبيت
غالبیوت( نشوان نتایج حاصل از محاسبه شاخص چیرگی )

داد که کینوا در تیمارهای کشت مخلوط افزایشی و تیمار کشت 
مخلوط جایگزین گیاه غالب بود در نتیجه، علامت چیرگی کینوا 
(. 6با وجود مطلوب بودن عملکرد هر دو گیاه مثبت شد )جدول  

رسد در تیمارهای کشت مخلوط افزایشی با تراکم کم نظر میبه  
خووبی اسوتفاده نابع رشدی از جمله فضا بوهکینوا، این گیاه از م

کرد و نابت به فضای اشغال شده عملکرد بیشتری تولیود کورد 
که نتیجه آن غالبیت کینوا بر نخودزراعی بود. هنگامی که یوک 
گیاه غیر لگوم در مجاور  گیواه لگووم در کشوت مخلووط قورار 

شووود، صووور  سوورک داده میبوور کووودی کووه بهگیورد؛ علاوهمی
ند از نیتروژن تثبیت شده توس  گیاه لگووم نیوز حوداکثر توامی

استفاده را ببرد و شاخص غالبیت بالاتری داشته باشد. در کشت 
دلیل ارتفاع بایار زیاد نابت مخلوط جو و نخود فرنگی، جو )به
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 به نخود فرنگی( گیاه غالب و نخوود فرنگوی گیواه مغلووب بوود

(Banik et al., 2006نخ .)و همکواران ) مقودمزریNakhzari 

Moghaddam et al., 2016 بوا بررسوی کشوت مخلووط جوو و )
غالوب و نخوود   ده کردند که گیواه جوو گیواهنخود فرنگی مشاه

گیوواه مغلوووب بووود. نتووایج بررسووی رفتوواری و همکوواران  فرنگووی

(Raftari et al., 2018 نشان داد که نخوودفرنگی در تیمارهوای )
درصود   33درصد نخود فرنگوی و    67افزایشی و تیمار جایگزین  

کاهو گیاه غالب بود در نتیجه، علامت غالبیت نخودفرنگی مثبت 
 شد.

 

 کرد کل و عملکرد معادل نخودزراعی عملمقایسه ميانگيت اثر نيتروژن بر  -5 جدول
 Table 5- The mean comparisons for effect of nitrogen on total yield and equivalent chickpea yield  

 صفات

  Traits  
 نيتروژن 

 )کيلوگرم در هکتار( 
)1-Nitrogen (kg.ha 

 عملکرد کل 

 )کيلوگرم در هکتار( 
Total yield 

(kg.ha-1) 

 عملکرد معادل نخودزراعی 

 )کيلوگرم در هکتار( 

Equivalent chickpea yield 

(kg.ha-1) 

0 2238c* 5220c 

25 2771b 6467b 

50 3095a 7082a 

LSD (%5) 192.2 405.2 

 .باشد می  LSDآزمون اساس بر درصد پنج احتمال سطح در دارمعنی اختلاف دهندهمشابه در هر ستون نشان غیر حروف* 

* Different alphabet in each column indicate significant difference at p≤0.05 based on LSD. 

 

 کاشت مختلف هايآرایش در کينوا و نخودزراعی غالبيت شاخص و تراکم نسبی ضریب زميت،  برابري نسبت مقایسه -6 جدول
Table 6- Comparison of land equivalent ratio, relative crowding coefficient and aggressivity of chickpea and quinoa 

under different intercropping arrangements 

 شاخص 

Index 

 زميت برابري نسبت

Land equivalent ratio 

 تراکم نسبی ضریب

Relative crowding coefficient 

 غالبيت 

Aggressivity 

 تيمار

Treatment 

 نخودزراعی 
Chickpea 

 کينوا 
Quinoa 

 کل 
Total 

 نخودزراعی 
Chickpea  

 کينوا 
Quinoa 

 کل 
Total 

 نخودزراعی 
Chickpea 

 کينوا 
Quinoa 

 کینوا  %33نخودزراعی    67%
67% chickpea + 33% quinoa 

0.63 0.47 1.09 0.84 1.77 1.48 -0.47 0.47 

 کینوا  %50نخودزراعی    50%
50% chickpea + 50% quinoa  

0.42 0.66 1.09 0.73 1.97 1.45 -0.48 0.48 

 کینوا  %67نخودزراعی    33%
33% chickpea + 67% quinoa  

0.25 0.82 1.07 0.68 2.28 1.55 -0.47 0.47 

 کینوا  %33    نخودزراعی 100%
100% chickpea + 33% quinoa  

0.69 0.31 1.01 0.74 1.35 1.00 -0.32 0.32 

 کینوا  %50    نخودزراعی 100%
100% chickpea+ 50% quinoa  

0.60 0.46 1.06 0.75 1.74 1.31 -0.50 0.50 

 کینوا % 67    نخودزراعی 100%
100% chickpea + 67% quinoa 

0.54 0.56 1.10 0.78 1.91 1.50 -0.50 0.50 

 کینوا % 100نخودزراعی    100%
100% chickpea + 100% 

quinoa 
0.41 0.68 1.09 0.69 2.17 1.49 -0.56 0.56 

 

 نسبت رقابتی
 درصود  100لاترین نابت رقوابتی مربووط بوه کینووا از تیمواربا

جودول دسوت آمود )به  68/1با    کینوا  درصد  100نخودزراعی    
 شوان داد کوه درن بررسی نابت رقابتی نخودزراعی و کینووا(.  7

تووری ناووبت بووه قووابتی بیشقوودر  ر اوکینوو ،تمووام تیمارهووا

دسوت آوردن موواد غوذایی گیاهوان بورای بهداشت.    نخودزراعی
طور مداوم در حال رقابت با سوایر گیاهوان هاوتند. ایون امور به
یابی بوه موواد شود که گیاه برای دسوتطور طبیعی باعث میبه

های جواذب ه و دیگور انودامطور مداوم به توسعه ریشوغذایی به
دلیل فراهم بودن مواد غوذایی مواد غذایی بپردازد. گیاه نخود به

نیتروژن نیاز   کنندهواسطه حضور باکتری تثبیتدر کنار ریشه به
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در   امّوا  ،چندانی به توسعه ریشه و رقابت با دیگر گیاهوان نودارد
ین ویژگووی نوودلیل نداشووتن چگیوواه کینوووا بووه ،طوورف مقابوول

های جواذب انودام  ،فردی باید برای ادامه حیوا  خوودبهمنحصر
شوود کوه کینووا مواد غذایی را توسعه دهد. ایون امور باعوث می

ثرتری بوا سوایر گیاهوان رقابوت کنود و ناوبت ؤطور مبتواند به
فواو  در ناوبت ترقابتی بالاتری نابت به نخود داشوته باشود.  

( Banik et al., 2006) بانیوک و همکواران قابتی گیاهان توس ر
بررسی نابت رقابتی جوو و نخوودفرنگی نیز گزارش شده است.  

ایون د.  بوفرنگی  تر جو نابت به نخودی رقابتی بیشبیانگر توانای
درصد نخوود   25درصد جو و    75نابت در تیمار کشت مخلوط  

 25از    درصد نخوود فرنگوی بویش  50درصد جو و    50فرنگی و  
 Nakhzari) درصوود نخووود فرنگووی بووود 75درصوود جووو و 

Moghaddam et al., 2016) بررسی نابت رقابتی نخوودفرنگی .
 67و کاهو نشان داد که در تیمارهای افزایشی و تیمار جایگزین  

کوواهو، کوواهو ناووبت رقووابتی  درصوود 33نخووودفرنگی و  درصوود
بالاترین نابت  ،تری نابت به نخودفرنگی داشت. همچنینبیش

 100نخوودفرنگی      درصد  100رقابتی مربوط به کاهو از تیمار  
  .(Raftari et al., 2018) دست آمدبه 51/1کاهو با   درصد
 

 کاهش یا سودمندي عملکرد واقعی
بررسی شاخص کاهش )سودمندی( عملکرد واقعی نشان داد که 

درصوود  33کوواهش عملکوورد واقعووی فقوو  در تیمووار جووایگزین 
درصود کینووا منفوی بوود و در بقیوه تیمارهوا   67نخودزراعی و  
دسوت آموده، افوزایش (. با توجه به نتایج به7جدول  مثبت بود )

دسوت آوردن حوداکثر تراکم دو گیاه در کشت مخلوط بورای به
رسد، به این دلیول کوه بوا افوزایش نمیعملکرد، مطلوب به نظر  

 کنود. بوهها افوزایش پیودا میتراکم دو گیاه فق  رقابت بین آن
ر واحود سوطح منجور بوه کواهش عبار  دیگر، افزایش تراکم د

عملکرد در هر بوته شد. در کشت خالص، عملکرد نهوایی صورفای 
مربوط به همان گیاه است که تا حصول عملکورد ممکون اسوت 

ها، خشکاالی، تحت تأثیر عوامل زیادی از جمله آفا  و بیماری
سرمازدگی و دیگر عوامل قورار گیورد. ایون عوامول اگور کنتورل 

لکرد نهایی خواهند شد. از آنجا کوه نیواز نشوند باعث کاهش عم
زا در گیاهان مختلف با یکودیگر تفواو  غذایی و عوامل خااز 

تواند سودمند دارد، پس کشت دو گیاه از دو خانوده متفاو  می
باشد. به این صور  که اگر یکی از گیاهان به دلایل ذکور شوده 

ب خود، تواند با عملکرد مطلودچار خاار  شود، گیاه همراه می
 Lameiلامعوی هراتوی ) کاهش عملکرد دیگری را جبران کنود.

Heravani, 2012 بووا بررسووی کشووت مخلوووط خلوور بووا جووو و )
 تریتیکاله اعلام کردند که در کلیوه تیمارهوای کشوت مخلووط،
مقادیر کاهش عملکرد واقعی گیاهان جو و تریتیکاله مثبت بوود 

دهنده آن است کوه محصوول واقعوی ایون گیاهوان در که نشان
تورین بینی شده بوود، بیشکشت مخلوط بیش از محصول پیش

کاهش عملکرد واقعی مربوط به گیاه خلر بود که از تیمار کشت 
 -171/0درصود خلور بوه مقودار    75درصود جوو و    25مخلوط  

 دست آمد.به
 

 سودمندي کشت مخلوط
با بررسوی ایون شواخص مشواهده گردیود کوه کشوت مخلووط 
نخودزراعی و کینوا باعث افوزایش سوودمندی اقتصوادی کشوت 

ترین سودمندی اقتصوادی کشوت مخلووط مخلوط گردید. بیش
تورین آن مربووط بوه گیواه و کم 16487مربوط به گیاه کینوا با 

بود که از تیمار کشت مخلووط جوایگزین   -2651نخودزراعی با  
(. 7جدول  درصد کینوا حاصل شد )  67درصد نخودزراعی      33

شوند از منابع هنگامی که دو گیاه در مجاور  یکدیگر کشت می
کننود. دو گیواه نخوودزراعی و طور مطلوبی استفاده میغذایی به
تواننود از موواد دلیل داشتن الگوی رشودی مختلوف میکینوا به

هووای مختلووف خوواک اسووتفاده کننوود. نخووود غووذایی در عمق
عمقی اسوت   های سطحی زیادی دارد و کینوا دارای ریشهریشه

سوزایی دارد. در که این امر در سودمندی کشت مخلوط تأثیر به
های سوودمندی منظور ارزیابی عملکرد و شاخصآزمایشی که به

ای انجوام شود، گوزارش خوشوهکشت مخلوط جو و ماشوک گل
تورین بیش  گردید که کشت مخلوط سودمندی اقتصادی داشت.

متعلوق بوه تیموار افزایشوی کشوت مخلووط  میزان سوودمندی  
  (.Ahmadi et al., 2010بود ) 41/4با   100:15

 

 وري سيستمشاخص بهره
وری سیاتم بوالا تمام تیمارهای کشت مخلوط، شاخص بهرهر  د

درصود  100بود. این شاخص در تیمار کشت مخلووط افزایشوی 
بووود  4/388درصوود کینوووا حووداکثر و برابوور  67نخووودزراعی   

ترین مقدار این شاخص به تیمار کشوت مخلووط (. کم7جدول  )
 1/353درصود کینووا بوا    33درصد نخودزراعی      100افزایشی  

خلووط تعلق داشت. این امر بیوانگر سوودمندی بوالای کشوت م
وری شاخص بهره  نخودزراعی و کینوا در این نابت کشت است.

های مربووط بوه میزان تولید محصول در مقابل هزینهسیاتم به
تر و عملکرد های تولید پایینگردد. هرچه هزینهتولید اطلا  می

وری سیاتم بالاتر خواهد بود. بالاتر باشد، شاخص بهره  محصول
هرچه تعداد بوته کشت شوده از در کشت مخلوط نخود و کینوا  

تر باشد، در نتیجه عملکرد نهایی هم بالاتر خواهد گیاه دوم بیش
( کشوت Lamei Heravani, 2013در بررسی لامعی هراتی ) بود.

تورین درصود جوو، بیش  25ای و  درصد نخود علوفه  75مخلوط  
 را داشت. 92/2وری سیاتم با  مقدار شاخص بهره
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 گيرينتيجه
تورین عملکورد را گیواه از بین دو گیاه نخودزراعی و کینوا، بیش

تولیود حوداکثر توسو  نخوود را   نخود بوه خوود اختصوا، داد.
های ژنتیکی و توانایی گیواه در جوذب موواد و توان به ویژگیمی

عوامل ضروری رشدی نابت داد. حداکثر عملکرد کل به تیموار 
 درصود  67کوه بوا تیموار  کشت خالص نخودزراعی تعلق داشت  

داری نداشووت. کینوووا اخووتلاف معنووی درصوود 33نخووودزراعی   
 50ترتیب از تیمارهوای  لکورد کول بوهتورین عمترین و کمبیش

دسوت آمود. بوا کیلوگرم در هکتار و عدم کاربرد کود نیتروژن به
افزایش مصرف کود نیتروژن، عملکورد در هور دو گیواه افوزایش 

ترین عملکرد معادل نخودزراعی مربوط به تیمار کشت یافت. کم
درصد کینووا بوه  33خالص نخودزراعی و کشت مخلوط افزایش  

ترین آن مربوط به کشت خوالص کینووا بوود. عی و بیشنخودزرا

 درصوود 100حووداکثر ناووبت برابووری زمووین متعلووق بووه تیمووار 
رابری بنابراین از نظر نابت ب  ،کینوا بود  درصد  67نخودزراعی    

مناسوب بوود. ضوریب  اوزمین، کشت مخلوط نخودزراعی و کینو
ناووبی تووراکم کوول در تمووام تیمارهووا بوویش از یووک بووود کووه 

 اومطلوب بودن کشوت مخلووط نخوودزراعی و کینو  هندهدنشان
کینووا در تیمارهوای  شاخص غالبیت نشان داد که است. بررسی

کشت مخلوط افزایشی و تیمار کشوت مخلووط جوایگزین گیواه 
غالب بود در نتیجه، علامت چیرگی کینوا با وجود مطلوب بودن 

 ،دسوت آمودهبه. با توجه به نتایج  عملکرد هر دو گیاه مثبت شد
رشد خوبی بدون مزاحمت برای گیاه دیگر داشوتند کوه گیاه  دو  

بورای رسویدن هر دو گیاه تولید خوبی داشته باشند.    ،باعث شد
توراکم و   بوا  هواییآزمایش  ، لازم استتربا ثبا  بیش  یبه نتایج

 د.نمورد ارزیابی قرار گیر کود نیتروژن متفاو 
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